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矿山酸性废水生态处理系统及处理方法

(57)摘要

本发明涉及废水处理领域，公开了一种矿山

酸性废水生态处理系统，及处理方法。本发明的

矿山酸性废水生态处理系统包括依次连通的蓄

水池、石灰石池、方镁石池、沉淀池和好氧湿地；

所述石灰石池中填充有石灰石颗粒与木质刨花

的混合物；所述方镁石池中填充有方镁石颗粒；

所述好氧湿地为种植有植被的湿地。该系统使

用、维护成本低，处理效果好。本发明的矿山酸性

废水生态处理方法，让矿山酸性废水依次经过本

发明处理系统的蓄水池、石灰石池90分钟以上、

方镁石池60分钟以上、沉淀池120分钟以上和好

氧湿地。该方法工艺稳定，控制方便，经处理后的

废水达到地表水Ⅲ类标准。
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1.一种矿山酸性废水生态处理系统，其特征在于，包括依次连通的蓄水池(1)、石灰石

池(2)、方镁石池(3)、沉淀池(4)和好氧湿地(5)；

所述石灰石池(2)填充有包括石灰石颗粒和木质刨花的混合物；所述方镁石池(3)中填

充有方镁石颗粒；所述好氧湿地(5)中种植有植被(52)。

2.根据权利要求1所述的矿山酸性废水生态处理系统，其特征在于，所述蓄水池(1)、石

灰石池(2)、方镁石池(3)、沉淀池(4)和好氧湿地(5)的设置高度依次降低。

3.根据权利要求2所述的矿山酸性废水生态处理系统，其特征在于，所述蓄水池(1)与

所述石灰石池(2)通过第一管道(6)相连通，所述第一管道(6)进水口位于所述蓄水池(1)的

中部，出水口位于所述石灰石池(2)的底部；所述石灰石池(2)与所述方镁石池(3)之间通过

第二管道(7)相连通，所述第二管道(7)进水口位于所述石灰石池(2)的中部，出水口位于所

述方镁石池(3)的底部；所述方镁石池(3)的上部设有溢水管(31)，并通过该溢水管(31)连

通到所述沉淀池(4)；所述沉淀池(4)的上部设有沉淀废水排出口(41)，并通过该沉淀废水

排出口(41)连通到好氧湿地(5)。

4.根据权利要求1述的矿山酸性废水生态处理系统，其特征在于，所述石灰石颗粒的粒

径为8-10厘米，所述木质刨花为长度为1-2厘米的松木刨花；所述石灰石颗粒与所述松木刨

花的体积比为40:60。

5.根据权利要求1述的矿山酸性废水生态处理系统，其特征在于，所述方镁石颗粒的粒

径为4-8厘米。

6.根据权利要求1述的矿山酸性废水生态处理系统，其特征在于，所述好氧湿地(5)以

有机质堆肥为基质；所述植被(52)为芦苇和/或宽叶香蒲。

7.一种矿山酸性废水生态处理方法，其特征在于，包括如下步骤：

1)收集沉淀：将矿山酸性废水收集、储存于蓄水池(1)中，进行初步沉淀；

2)石灰石处理：将废水引入石灰石池(2)中，处理90分钟以上；

3)方镁石处理：将废水引入方镁石池(3)中，处理60分钟以上；

4)沉淀：将废水引入沉淀池，沉淀120分钟以上，得到沉淀废水；

5)好氧湿地处理：使沉淀废水流经好氧湿地(5)。

8.根据权利要求7所述的矿山酸性废水生态处理方法，其特征在于，所述步骤2)中，保

持所述石灰石池(2)中的液体的PH值大于5。

9.根据权利要求7所述的矿山酸性废水生态处理方法，其特征在于，所述步骤2)中，保

持所述方镁石池(3)中液体的PH值大于8。

10.根据权利要求1述的矿山酸性废水的生态处理方法，其特征在于，所述步骤5)中，保

持所述好氧湿地(5)中的水位在10-30厘米。
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矿山酸性废水生态处理系统及处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及废水处理领域，具体涉及一种矿山酸性废水生态处理系统及其处理方

法。

背景技术

[0002] 矿山酸性废水的主要特征是pH值低，硫酸盐浓度高，富含高浓度的溶解铁和多种

可溶性重金属离子(如锰、铜、锌等)。如果矿山酸性废水未经处理直接排放，会污染地表水

和河道，损害动植物，危害人体健康。

[0003] 处理矿山酸性废水的传统工艺主要有中和沉淀法、湿地法和离子交换法。中和沉

淀法是向废水中投加大量碱性物质进行中和处理的方法。但此种方法会产生大量含有重金

属的污泥，形成二次污染，而且处理费用高。湿地法是利用植物、土壤以及微生物组成的自

然生态湿地系统的相互协调作用，通过吸附沉淀作用、微生物同化、硝化、反硝化作用和植

物过滤、吸收等途径净化水体。这种方法易管理、运行费用低，投资较少以及对有机物的去

除能力强，但缺点是易受环境影响，占地面积大，处理不彻底的H2S逸出易造成二次污染。离

子交换法是利用离子交换树脂与重金属发生离子交换，富集、消除或降低重金属离子。这种

方法适用于处理量大、出水水质要求高的废水，但离子交换树脂需频繁再生，操作费用非常

高。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了克服现有技术存在的中和沉淀法处理费用高，湿地法占地面

积大，H2S逸出的问题，提供一种矿山酸性废水生态处理系统及处理方法，具有工艺简单，维

护方便的优点。处理费用低，占地面积小，H2S逸出少，经处理后的废水达到地表水Ⅲ类标

准。

[0005] 为了实现上述目的，本发明第一方面提供一种矿山酸性废水生态处理系统，包括

依次连通的蓄水池、石灰石池、方镁石池、沉淀池和好氧湿地；所述石灰石池中填充有包括

石灰石颗粒与木质刨花的混合物；所述方镁石池中填充有方镁石颗粒；所述好氧湿地中种

植有植被。

[0006] 优选地，所述蓄水池、石灰石池、方镁石池、沉淀池和好氧湿地的设置高度依次降

低。该设置使得废水在依次经过所述蓄水池、石灰石池、方镁石池、沉淀池和好氧湿地的过

程中的每一步均能够在自身重力的作用下进行，无需提供额外的驱动力，减少能源消耗。

[0007] 进一步地，所述蓄水池与所述石灰石池通过第一管道相连通，所述第一管道进水

口位于所述蓄水池的中部，出水口位于所述石灰石池的底部；所述石灰石池与所述方镁石

池之间通过第二管道相连通，所述第二管道进水口位于所述石灰石池的中部，出水口位于

所述方镁石池的底部；所述方镁石池的上部设有溢水管，并通过该溢水管连通到所述沉淀

池；所述沉淀池的上部设有沉淀废水排出口，并通过该沉淀废水排出口连通到好氧湿地。该

连通方式能够使得所述蓄水池中经过初步沉淀的杂质较少的矿山酸性废水进入所述石灰
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石池；在所述石灰石池中经过充分处理的废水进入所述方镁石池；所述方镁石池中经过充

分处理的废水进入所述沉淀池；所述沉淀池中经过充分反应、沉淀，含金属化合物较少的沉

淀废水进入所述好氧湿地。

[0008] 优选地，所述石灰石颗粒的粒径为8-10厘米，所述木质刨花为长度为1-2厘米的松

木刨花；所述石灰石颗粒与所述松木刨花的体积比为40:60。该填料方案形成的所述石灰石

池，能够避免石灰石池在废水处理过程中因石灰石的孔隙率过小导致早期堵塞，并且，刨花

与石灰石颗粒的表面相接触，能防止石灰石与水中的Fe3+反应生成的羟基氧化铁包裹在石

灰石颗粒表面形成外部涂层，降低石灰石的反应能力。刨花的较好的通透性也有利于废水

与石灰石颗粒的接触，保证石灰石颗粒不断产碱。

[0009] 优选地，所述方镁石颗粒的粒径为4-8厘米。该粒径的方镁石既能保证方镁石的充

分水合，又能保证废水在方镁石颗粒间的流动，保证废水与方镁石的充分接触和反应。

[0010] 优选地，所述好氧湿地以有机堆肥为基质，所述植被为芦苇和/或宽叶香蒲。有机

堆肥作为基质有利于植被的生长，且微生物含量丰富，对二价金属氧化能力强。

[0011] 本发明第二方面提供一种矿山酸性废水生态处理方法，包括如下步骤：1)收集沉

淀：将矿山酸性废水收集、储存于蓄水池中，进行初步沉淀；2)石灰石处理：将废水引入石灰

石池中，处理90分钟以上；3)方镁石处理：将废水引入方镁石池中，处理60分钟以上；4)沉

淀：将废水引入沉淀池，沉淀120分钟以上，得到沉淀废水；5)好氧湿地处理：使沉淀废水流

经好氧湿地。

[0012] 优选地，所述步骤2)中，保持所述石灰石池中的液体的PH值大于5。PH值在5以下会

影响废水处理效果，需要更换新的石灰石填充料。

[0013] 优选地，所述步骤3)中，保持所述方镁石池中液体的PH值位于大于8。PH值在8以下

会影响废水处理效果，需要更换新的方镁石填充料。

[0014] 优选地，所述步骤5)中，保持所述好氧湿地中的水位在10-30厘米。适当的水位能

够兼顾所述好氧湿地的处理效果和处理效率。通过调节进出水速度调节所述好氧湿地中的

水位。

[0015] 通过上述技术方案，本发明的矿山酸性废水生态处理系统占地面积小，使用、维护

方便，使用成本低。本发明的矿山酸性废水生态处理方法能够处理含有多种金属离子的酸

性废水，工艺简单，二次污染少，处理后的废水能够达到地表水Ⅲ类水标准。

附图说明

[0016] 图1是本发明一个实施例的示意图。

[0017] 附图标记说明

[0018] 1       蓄水池                  11         废水进口

[0019] 2        石灰石池                3         方镁石池

[0020] 31      溢水管                  4         沉淀池

[0021] 41      沉淀废水排出口          5         好氧湿地

[0022] 51      排放口                  52        植被

[0023] 6        第一管道                7          第二管道
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具体实施方式

[0024] 在本文中所披露的范围的端点和任何值都不限于该精确的范围或值，这些范围或

值应当理解为包含接近这些范围或值的值。对于数值范围来说，各个范围的端点值之间、各

个范围的端点值和单独的点值之间，以及单独的点值之间可以彼此组合而得到一个或多个

新的数值范围，这些数值范围应被视为在本文中具体公开。

[0025] 以下结合附图对本发明的矿山酸性废水生态处理系统的具体实施方式进行详细

说明，应当理解的是，此处所描述的具体实施方式仅用于说明和解释本发明，本发明的保护

范围并不局限于下述的具体实施方式。

[0026] 本发明的矿山酸性废水生态处理系统的一个实施例如图1所示，包括蓄水池1、石

灰石池2、方镁石池3、沉淀池4和好氧湿地5。蓄水池1的底部高于地面60厘米，蓄水池1的一

侧设置有进水口11。石灰石池2的底部高于地面40厘米，蓄水池1和石灰石池2之间通过第一

管道6相连通，第一管道6的一侧位于蓄水池1内，其端位于蓄水池1的中部形成进水口；第一

管道6的另一侧位于石灰石池2内，其位于石灰石池2底部的一段的侧壁上开有若干小孔形

成出水口。石灰石池2中填充有粒径为8-10厘米的石灰石颗粒与长度为1-2厘米的松木刨花

的混合物，石灰石颗粒与松木刨花的体积比为40:60。方镁石池3的底部高于地面20厘米，石

灰石池2和方镁石池3之间通过第二管道7相连通，第二管道7的一侧位于石灰石池2内，其端

位于石灰石池2的中部形成进水口；第二管道7的另一侧位于方镁石池3内，其位于方镁石池

3底部的一段的侧壁上开有若干小孔形成出水口。方镁石池3中填充有粒径为4-8厘米的方

镁石颗粒；方镁石池3通过上部的溢水管31连通到沉淀池4。沉淀池4的底部与地面平齐，沉

淀池4的上部设有沉淀废水排出口41，并通过沉淀废水排出口41连通到好氧湿地5，好氧湿

地5低于地面，面积为60平方米，采用废弃蘑菇堆肥作为基质，在基质上种植芦苇、宽叶香蒲

形成植被52，被沉淀废水浸润形成湿地，经好氧湿地5处理的水通过排放口51排放。

[0027] 本发明的矿山酸性废水生态处理系统的使用过程将在本发明的矿山酸性废水生

态处理方法的实施例中予以详细介绍。

[0028] 以下通过实施例对本发明的矿山酸性废水生态处理方法进行详细描述。

[0029] 实施例1

[0030] 将矿山酸性废水使用本发明上述实施例的矿山酸性废水生态处理系统通过以下

步骤和工艺参数处理：

[0031] 1)收集沉淀：将矿山酸性废水通过进水口11引入沉淀池1，利用沉淀池1对矿山酸

性废水进行收集储存，并进行初步沉淀，去除部分悬浮物质，通过第一管道6将沉淀池1中间

部分的比较稳定的液体引入石灰石池2中。

[0032] 2)石灰石处理：废水通过第一管道6位于石灰石池2底部的出水口进入石灰石池2，

在石灰石颗粒间流动，使石灰石溶解以提高废水的PH值，废水中的金属离子更容易沉淀，同

时，废水中的硫酸根离子能与钙离子反应形成沉淀，降低废水中的硫酸盐含量。废水在石灰

石池2中停留120分钟，从中部的第二管道6的进水口进入方镁石池3中。使用粒径为8-10厘

米的石灰石颗粒与长度为1-2厘米的松木刨花按体积比40:60的比例混合能够防止石灰石

之间的间隙率过小导致早期堵塞，并能防止废水中的Fe3+与石灰石反应生成的羟基氧化铁

在石灰石颗粒表面形成外部涂层降低其与废水的反应能力。在处理过程中保证石灰石池2

内的液体的PH达到6。
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[0033] 废水在石灰石池2中停留时间可以通过公式 计算而得，式中，T为废水在

池内的停留时间(分种)，Q为废水的进水流量(升/分钟)ε为石灰石池中的孔隙度(％)，V为

池子的体积(升)。

[0034] 3)方镁石处理：废水通过第二管道7位于方镁石池3底部的出水口进入方镁石池3，

在方镁石颗粒间流动。方镁石(MgO)水合产生水镁石(Mg(OH)2)，进一步提高废水的PH值，使

得更多的金属离子能够形成沉淀。废水在方镁石池3中停留90分钟(停留时间参照步骤2)中

的公式计算而得)，从上部的溢水管31进入沉淀池4中。4-8厘米粒径的方镁石颗粒废水渗过

好，池中的方镁石水合更加均匀。在处理过程中保证方镁石池3内的液体的PH达到9。

[0035] 4)沉淀：废水通过溢水管31进入沉淀池4中，在沉淀池4中，金属离子继续与水中的

氢氧根离子反应生成金属氢氧化物；水中的金属氢氧化物等悬浮物质逐渐沉淀到沉淀池4

的底部。废水在沉淀池4中停留150分钟，上部的沉淀废水通过沉淀废水排出口41进入好氧

湿地5进一步处理。

[0036] 5)好氧湿地处理：沉淀废水通过沉淀废水排出口41进入好氧湿地5，在好氧湿地5

的基质上，植被52之间流动。在植被的作用下，残留的溶解性金属离子氧化成金属氧化物。

并通过植物和微生物的作用，对沉淀废水进行进一步的清化。因为沉淀废水已经经过石灰

石池2的处理，水中的硫酸盐含量很低，因而能够避免在湿地处理时H2S的逸出。处理后的水

达到地表水环境质量标准《GB  3838—2002》中Ⅲ类标准，通过排放口51排放。调节排放口51

的排放速度使得好氧湿地5中的水位在20厘米。

[0037] 实施例2

[0038] 使用本发明上述实施例的矿山酸性废水生态处理系统进行矿山酸性废水处理，按

实施例1的步骤和工艺参数进行，不同之处在于：

[0039] 在步骤2)中，废水在石灰石池2中停留90分钟，在处理过程中保证石灰石池2内的

液体的PH达到6。

[0040] 在步骤3)中，废水在方镁石池3中停留60分钟，在处理过程中保证方镁石池3内的

液体的PH达到8。

[0041] 在步骤4)中，废水在沉淀池4中停留120分钟。

[0042] 在步骤5)中，使好氧湿地5中的水位保持在10厘米。

[0043] 处理完成后，对经实施例1处理的废水、实施例2处理的废水和未经处理的废水按

国家标准进行检测，检测结果如表1所示：

[0044] 表1

[0045]

  未处理废水 实施例1 实施例2 Ⅲ类水标准

PH值 2.8 8.5 8.2 6-9

COD(mg/l) / / / 20

铁(mg/l) 78-81 <0.01 <0.1 0.3

锰(mg/l) 13-14 <0.1 <0.1 0.1

铜(mg/l) 32-35 <0.1 <0.1 1.0

锌(mg/l) 37-39 <0.5 <0.5 1.0
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镉(mg/l) 0.1-0.2 / / 0.005

硫酸盐(mg/l) 2150-2237 <200 <230 250

[0046] 综上所述，本发明的矿山酸性废水生态处理系统及其处理方法，采用了石灰石和

方镁石中和与好氧湿地生态处理相结合的方法进行矿山酸性废水，石灰石池2中采用石灰

石颗粒与木质刨花相混合进行处理，石灰石、方镁石使用量小，石灰石利用效率高；废水在

经过好氧湿地5处理前已经过石灰石、方镁石处理，所需要的好氧湿地5的占地面积小，还避

免了湿地处理过程中的H2S逸出。处理过程中仅需对废水的流量进行控制和对石灰石池2和

方镁石池3中的PH值进行必要的监控，使用和维护简单。如表1所示，经过处理后的废水能够

达到地表水Ⅲ类标准。

[0047] 以上详细描述了本发明的优选实施方式，但是，本发明并不限于此。在本发明的技

术构思范围内，可以对本发明的技术方案进行多种简单变型，包括各个技术特征以任何其

它的合适方式进行组合，这些简单变型和组合同样应当视为本发明所公开的内容，均属于

本发明的保护范围。
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